













研究会報告 ･量子ホール系のエッジモー ドと量子輸送現象-レビュー ー
東京大学大学院工学系研究科 永長 直人
1.はじめに
量子ホール液体､特K:分数量子ホール液休は新 しいタイプの量子液休 として 1998年度の
ノーベル物理学賞の対象ともなった｡この量子液体は非圧縮性流体であり､バルクの状態と
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Fig･3ショット雑音による電荷の決定(文献5)
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は､二本のモード間の化学ポテンシャノレを等しくする衝きをし､その結果ホールコンダクタン
スG/Tを32音に量子化する.又､後述の電究 トンネリングコンダクタyスGe(T)はGe(T)
∝T? となることが予言されている6)｡ 一方､不純物散乱ではなく､ポイントコンタクトでの
後方散乱をL,-2/3の場合K:解析すると､くり込み群の固定点が複数個発生するなど多彩な振
舞いが予想されている7)0
3.-殻のL/K:対する電子 トンネリング
ポイントコンタクトの実験ではI-V特性を見ようとすると後方散乱の蛍さ自体が変化して
しまうので､コンダクタンスの温度依存性を見ることになる.そのためスキャンできるエネノレ
ギーが比較的限られてしまう｡これに対して､量子ホーノレ系と通常の半導体を接触させてI-
V特性を測る実験が Vを遵続的に変化させて行われた8).この方法VCより､広範囲のVを変
化させI∝Va(V)の関係を見出すことができた.この巾α(U)は､Shytovら忙よって理論的に
予言されていた9)Oその関数形は､〟-i/2や 1/4でカスプ状の特異性を持つものであった
が､実験結果はそれとは異なりα(V)三吉K:ほぼ7イツトするものであったOこれは､エッヂ
モー ドの構造が L,の値及び階層構造に依存することを考えるとなかなか理解し難いOむしろ
現実の系では長距離クー｡ンカに支配された流体力学的な現象が支配的に見える｡実際､長距
離クーt=ン相互作用がある場合には､電荷を担うCha.rgeModeと中性のNeutra,1Modespc
分かれ､前者は後者K:比べて速い速度を持つこと(vc≫叫 )が知られてい.る｡Aを運動量の
カットオ7としてL'nA≪ E≪ I,cAのエネノレギー領域では､cia.rgedModeからのみの寄与が
指数 α(I,)を支配し､α(I,)≡i/I,を与える10)｡以上のことからエッヂを通して階層構造の詳
細に迫ろうとした時には､タIt=ン相互作用を何らかの方法で遮蔽する必要がある｡
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